


























http://www.cqvip.com 





zh 物 学 研究 200, Dec. 23 (6): 449 ~ 455 CN 53-1040/Q ISSN 0254 - 5853 
Zoological Research 


肠 溶 微 圳 式 重组 鲤 生 长 激素 促 生长 剂 的 研制 
肖 ” 东 1%， 陈 松林 ?， 林 浩然 1 


(1. 中 山大 学 生命 科学 学 院 水 生 经 济 动物 研究 所 ,广东 广州 ”510275; 2. 黄 海水 产 研究 所 ,山东 青岛 ”266071) 


摘要 :采用 草鱼 生长 激素 夹心 式 酶 联 和 免疫 吸附 测定 法 和 酶 联 免疫 吸附 受 体 测 定 法 ,研制 肠 溶 微 赛 式 重 组 鲁 生 

长 激素 (recGH) 促 生长 剂 。 结 果 表 明 , 肠 溶 树脂 I 和 溶解 的 pH 阔 值 分 别 为 6.0 和 6.6。 当 大 于 阅 值 时 , 肠 溶 微 赛 

T AH IL PI rcGH 的 释放 率 随 pH 值 升 高 和 时 间 延 长 而 逐渐 升 高 ,直至 rcGH 完全 释放 。 投 暇 胡子 鲍 ( Clarias batra- 

chus ) & Wo TRE T (内 含 rcGH) 后 ,血清 reGH 水 平 15 h 后 开始 升 高 ,24h 时 达 最 大 值 , 随 后 呈 下 降 趋 势 ,48h 后 血 

清 中 检测 不 到 recGH; 而 投 喂 含 recGH 的 药 饵 (1 mg rcGH/g 饵料 ),6 ~ 60 在 胡子 鲜血 清 中 均 未 检测 到 rcGH。 说 明 
肠 溶 微 赛 I 对 rcGH 起 一 定 保护 作用 , 肠 溶 微 赛 I 和 匡 具有 抗 酸 肠 溶胶 塞 的 特点 和 作用 。 
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Studies on Enhancement Growth Additive of Microca- 
psule-Type Recombinant Common Carp Growth Hormone 


XIAO Dong''*^, CHEN Song-lin?, LIN Hao-ran! ? 


(1. Institute of Aquatic Economic Animals , School of Life Sciences | Zhongshan University, Guangzhou, Guangdong | 510275, China; 
2. Yellow Sea Fisheries Research Institute, Qingdao , Shandong 266071, China) 


Abstract: Enhancer of growth of microcapsule-type recombinant common carp ( Cyprinus carpio ) growth hormone 
(rcGH ) was investigated with the sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA ) for Chinese grass carp 
( Ctenopharyngodon idellus) growth hormone and enzyme-linked immunosorbent receptor assay (ELISA-RA) for fish. The 
pH threshold values of dissolution at ratesin |. and I[[ were 6.0 and 6.6, respectively. At pHs above threshold value, 
the releasing rate of rcGH from microcapsule | and [[ increased gradually as pH values increased and time went on. Fol- 
lowing feeding of microcapsule I containing rcGH or rcGH (1 mg rcGH/g food pellets) to Clarias batrachus , serum rcGH 
levels of the former started to elevate after 15 h, reaching a maximum after 24 h, and undetected at the 48 h after adminis- 
tration, whereas rcGH in serum of the latter was undetected from 6 to 60 h. It is quite clear that microcapsule T plays a 
role in protecting rcGH againt degrading by the proteinase in the digestive tract to some extent and microcapsule T and [II 
possess the characteristics and function of antacid capsule. 


Key words: Clarias batrachus; Recombinant common carp growth hormone; Additive of enhancing growth micro- 
capsule-type growth hormone 


哺乳 类 或 鱼 类 垂体 来 源 的 天 然 生 长 激素 ” 产 了 哺乳 类 和 和 鱼 类 的 重组 生长 激素 (recombinant 
(growth hormone, GH) 对 鱼 类 均 具 有 明显 的 促 生长 ”GH，rGH)， 并 证 明 rGH 具有 天 然 GH 促进 鱼 类 生 
作用 (Donaldson & Fagerlund, 1979; McLean & 长 的 活性 〈 林 浩然 ，1996; Lin, 1997; McLean & 
Donaldson，1993)。 目 前 , 已 利用 基因 工程 技术 生 ”Donaldson，1993)。 研 究 表明 ， 多 肽 和 和 蛋白 质 能 被 





收 稿 日 期 ， 2002 - 04 - 30; 接受 日 期 : 2002 - 07 - 10 
基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 (39570099); 农业 部 “ 九 ' 五 ”重点 资助 项 目 【农业 部 (8) 96-03]; 广东 省 自然 科学 基金 
资助 项 目 (980308) 
3. 通讯 作者 (Corresponding author) ，Tel:020 - 84113791 ,Fax:020 - 84036215 ,E-mail:ls32@zsu.edu.cn 
4. 现 工 作 单位 : 广东 省 广州 市 中 山 二 路 74 S, 中 山大 学 北 校区 实验 动物 中 心 ， 邮 编 :510089, Tel: 020 — 87331234, Fax: 020 - 
87331190, E-mail : xiao d @ hotmail . com 


450 a 物 
































B 究 23 d 





鱼 类 消化 道 完整 吸收 而 进入 血液 循环 并 保持 活性 
GbR SR, 1996; Lin, 1997; McLean & Donaldson, 
1990, 1993; Sir & Vernier, 1992; ji 7k, 1998; 
肖 东 等 ，2000)。 外 源 GH 通过 注射 、 浸 泡 、 埋 植 、 
灌 喂 等 方式 ， 均 能 引起 鱼 类 血清 GH 水 平 升 高 ， 达 
到 促进 鱼 类 生长 的 目的 (Herz et al., 1991; 
LeBail et al., 1989; 1995a, b; 
McLean & Donaldson, 1993; McLean et al., 1988; 
Moriyama et al., 1989, 1990; 林 信 伟 等 ，1993; 
肖 东 等 ，1999)。 但 这 些 方 法 操作 繁琐 、 工 作 量 大 、 
且 影 响 鱼 体 正 常生 长 发 育 ， 难 以 在 水 产 养殖 中 大 规 
模 推广 应 用 。 而 投 喂 方式 具有 省 时 省 力 的 优点 ， 适 
用 于 大 规模 养 鱼 生产 ， 是 一 种 最 实用 的 和 最 具 前 景 
的 给 药方 法 。 虽 然 GH 为 一 种 和 蛋白质， 在 消化 道内 
会 被 消化 酶 降解 ， 但 通过 抗 酸 剂 或 肠 溶 微 塞 可 防止 
GH 被 消化 酶 降解 ， 从 而 使 外 源 GH 最 大 限度 到 达 
小 肠 活 性 蛋白 吸收 位 点 并 进入 血液 循环 〈 林 浩然 ， 
1996; Lin, 1997; Lin et al., 1995a, b; McLean 
& Donaldson, 1993; McLean et al., 1990, 1993; 
Moriyama et al., 1993; Tsai, 1993). Bm rGH 的 
大 量 生产 并 作为 鱼 类 生长 促进 剂 才 会 成 为 可 能 。 

为 此 ， 我 们 以 胡子 难为 研究 对 象 ， 采 用 草鱼 生 
长 激素 夹心 式 酶 联 和 免疫 吸附 测定 法 (ELISA) 和 和 酶 
联 免疫 吸附 受 体 测定 法 (ELISA-RA)， 研制 肠 溶 微 
dE reGH 促 生长 剂 ， 以 期 在 大 规模 养殖 生产 中 应 
用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 鱼 及 其 驯养 

胡子 锥 (Clarias batrachus) 取 自 长 江水 产 研 究 
所 窑 湾 实验 场 。 实 验 前 ， 在 室温 和 自然 光 周 期 下 和 暂 
养 于 室内 玻璃 水 族 箱 (规格 : 95 cm x 45 cm x 50 
cm， 以 下 同 ) 或 水 泥 池 (规格: 95 cm x 90 cm x 90 
cm， 以 下 同 )。 实 验 用 水 为 曝 气 后 的 自来水 ， 暂 养 、 
实验 期 间 保 持 微 循环 水 。 实 验 温度 均 为 25 "C. XC 
验 鱼 均 投 喂 四 川 通 威 饲料 厂 生产 的 鲤鱼 颗粒 饲料 
(直径 为 1.5~ 2 mm). 
1.2 试剂 及 药品 

重组 鲤 生 长 激素 (recombinant common carp 
GH, rcGH) 是 用 上 海 生物 工程 中 心 提供 的 重组 鲁 
GH 基因 的 大 肠 杆 菌 (E.coli) 表达 产物 (已 经 变 
复 性 处 理 ) ， 经 草鱼 GH 单 克隆 抗体 免疫 亲 和 层 析 
柱 分 离 纯化 获得 〈 邓 文 涛 等 ，1997) 。 


Lin et al., 


草鱼 生长 激素 (grass cap GH, geGH) 标准 品 
由 Chen et a]. (1996) 从 草鱼 脑 垂 体 分 离 纯化 而 
来 。gcGH 单 克 隆 抗体 和 免 抗 gecGH 血清 均 由 Chen 
et al. (1996) 按 常规 方法 制备 。 过 氧化 物 酶 标记 
的 羊 抗 免 IgG 购 自 北京 生物 制品 研究 所 。 草 鱼 肝 细 
胞 膜 受 体 按 陈 松林 等 (1995) 方法 制备 。 邻 葵 二 胺 
(OPD) 以 及 肠 溶 树脂 工 和 下 均 购 自 Sigma 公司 。 
1.3 rcGH 肠 溶 微 囊 的 制备 
1.3.1 肠 溶 微 囊 工 和 开 的 制备 将 树脂 工 各 开 分 
别 用 溶剂 S 溶解 ， 制 备 包 被 液 I 和 开 。 按 4:1 体积 
比 将 包 被 液 工 和 下 分 别 和 纯化 recGH (400 ng/mL) 
加 到 大 小 适中 的 培养 亚 中 ， 制 膜 (4 和 )， 并 将 膜 
粉碎 过 筛 ， 即 分 别 为 肠 溶 微 囊 工 和 开 。 置 于 - 20 
人 保存 待 用 。 
1.3.2 药 饵 制作 ” 称 一 定量 饲料 ， 向 其 内 加 入 肠 
溶 微 塞 1 (内 含 纯化 的 rcGH) 或 纯化 的 rcGH 溶液 
并 混合 均匀 ， 然 后 边 加 水 边 搅拌 直至 完全 均匀 ， 最 
后 压制 成 药 饵 颗粒 ， 置 4 CC ， 使 其 内 水 分 尽 可 能 挥 
发 掉 ， 最 后 - 20 各 保存 待 投 喂 。 
1.4 肠 溶 微 囊 式 recGH 促 生 长 剂 制备 的 实验 设计 
1.4.1 溶剂 S$ 处 理 rcGH JA. B. CL, DA 
1.5 mL 离心 管内 各 加 60 pyL reGH (20 ug/mL), Hf 
[] B, C. D 管 中 各 加 入 240 &L 溶剂 5，A 管内 加 
A 240 uL PBS (NaH;PO; - Na;HPO, 缓冲 液 ，pH 
7.2, WW FID. 作为 对 照 。 然 后 将 4 管 一 并 置 4 
下 存放 ， 并 分 别 在 0、1、2、3h 向 A、B、C、D 
管 加 入 300 yL PBS, 1£5J], 3h 后 一 并 置 - 20 "C fi 
存 ， 待 测 生物 活性 。 
1.4.2 包 被 rcGH 首先 用 溶剂 $ 将 肠 溶 树脂 工 溶 
解 ， 制 备 包 被 液 工 。 再 将 0.15 mL rcGH (20 pg/ 
mL) 加 到 0.4 mL 包 被 液 I 中， 于 4 CR, 然后 
用 1ml 广 泛 缓 冲 液 (Brittan-Robinson buffer, BRB, 
pH 8.5) 将 其 溶解 。 男 取 0.15 mL rcGH (20 pg/ 
mL)， 并 加 入 1 mL BRB， 作 为 对 照 。 也 将 其 置 4 
环境 下 ， 并 经 历 相 同 的 溶解 过 程 。 最 后 将 2 种 含有 
rcGH 溶液 置 于 - 20 TC 洪 存 ， 备 测 生 物 活 性 。 
1.4.3 和 包 被 液 工 对 rcGH 的 包 被 率 HX 150 uL 
rcGH (20 ug/mL) 用 PBS 配 成 400 ng/mL rcGH 溶 
液 。 向 盛 有 0.5、1 和 1.5 mL 包 被 液 工 的 小 盖 内 各 
加 入 0.25 mL rcGH 溶液 (rcGH 湾 液 与 包 被 液 工 的 
体积 比分 别 为 1:2、1:4 和 1:6， 每 个 体积 比重 复 8 
次 )。 制 膜 (4 7C) 后 ， 再 向 小 盖 中 各 加 入 2 mL 
PBS， 充 分 搅动 ，10 min 后 ， 用 注射 器 逐个 将 盖 内 
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溶液 吸 干 ， 并 注入 离心 管 A 内， 然后 用 BRB (pH 
8.5) 将 膜 完 全 溶解 ， 并 将 溶解 液 盛 于 离心 管 B 中 ， 
最 后 一 并 置 - 20  ， 待 测 reGH 含量 ， 并 计算 包 被 
率 〈% )。 


包 被 率 (90) =4/ (A*- B) x100 


式 中 A. B 分 别 为 离心 管 4 和 B 中 reGH 的 含量 
(ng)。 

1.4.4 Roi GE LR IL TEARS [8] pH 时 的 溶解 性 及 其 
rcGH 释放 率 d 4:1 体积 比 将 reGH 溶液 (400 ng/ 
mL) 分 别 均匀 滴 加 到 包 被 液 工 和 开 内 ， 制 膜 (4 
XC)， 并 将 膜 粉碎 过 筛 。 称 肠 溶 微 赛 工 和 各 44 £9 
置 于 7 mL 离心 管内 ， 每 份 约 2.0 mg。 向 管内 各 加 
入 1mL 相 应 pH 的 BRB (pH2.5、4.0、5.5、6.0、 
6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 8.5, 9.0, 9.5), 每 一 pH 
的 BRB 均 为 4 份 ， 并 将 管 置 25 C, Hi HY -4 调 速 
多 用 途 振 荡 器 振荡 3 或 5h 后 ， 分 别 用 注射 器 抽取 
bi Ga M). RIEN) ES IG VUE BE iE E S 
BRB (pH 8.5) 溶解 ， 溶 解 后 的 溶液 记 为 N。 将 村 
和 NN 'HO-20C, fH reGH 含量 ， 并 计算 释放 率 。 


释放 率 (%) - M/ (M+N) x100 


式 中 M.ON 分 别 为 上 清和 溶解 后 溶液 中 的 reGH E 
量 。 该 实验 共 重 复 5 次 。 
1.5 rcGH B2 PLE 工 的 投 喂 实验 

该 实验 设 2 个 处 理 组 和 1 个 对 照 组 。 选 用 体重 
为 20 ~ 30 g 的 胡子 铃 180 尾 ， 分 养 于 12 个 玻璃 水 
族 箱 内 ，15 尾 / 箱 ， 每 4 箱 为 1 个 组 。 处 理 组 分 别 
BURG ICH 的 药 饵 (不 保护 组 ) 和 含 reGH 
Ware VASE 工 的 药 饵 (保护 组 )， 投 喂 剂 量 为 1 mg 


O.D 490 nm 


1/16 1/8 1/4 12 


rcGH 样 品 稀释 度 Dilution rate of rcGH samples 


rcGH/g 饵料 ， 对 照 组 投 喂 普通 饵料 。 

投药 人 钮 前 ， 各 组 实验 鱼 均 停 食 3 d。 本 实验 仪 
投 喂 药 饵 1 次 ， 投 喂 率 1.5%。 投 喂 后 60h 内 按 一 
定时 间 间 隔 采 血样 。 每 尾 鱼 一 般 采 血 1~3 次 , H 
体 次 数 视 鱼 大 小 而 定 。 从 鱼 尾 部 血管 抽取 血样 后 ， 
4 和气 静 置 数 小 时 ，10 000 r/min 离心 (4 C) 10 min, 
然后 收集 血清 于 - 20 "CREE 8 iU 
1.6 GH 含量 、 生 物 活性 测定 及 数据 分 析 

采用 草鱼 GH 夹心 式 酶 联 免疫 吸附 测定 法 
(ELISA) (Chen et a., 1996) 测定 1.4.3 和 1.4.4 
样品 中 的 GH 含量 。 该 方法 不 能 检测 出 与 草鱼 亲缘 
关系 相隔 较 远 的 胡子 鲸 和 大 口 钥 和 王 体 和 血液 中 内 源 
TE GH (Chen et al.，1996); 可 将 胡子 鲜 和 大 口 鳅 
血清 中 外 源 性 rrGH 和 内 源 性 GH 区 分 开 ， 检 测 出 
胡子 馆 和 大 口 抢 血清 中 外 源 性 的 rrGH ( 肖 东 等 ， 
1999, 2000). 3KJH f&2& GH 酶 联 免疫 吸附 受 体 测 
定 法 (ELISA-RA) ( 陈 松林 等 ，1995) 检测 1.4.1 
和 1.4.2 中 样品 GH 的 生物 活性 。 

实验 数据 用 Mean + SE 表示 ， 组 间 数 据 差异 用 
Duncan's 新 复 极 差 检 验 法 检验 并 进行 分 析 ，P < 
0.05 为 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 溶剂 $ 对 rcGH 生物 活性 的 影响 

经 湾 剂 S 处 理 的 reGH 与 草鱼 肝 细 胞 膜 受 体 的 
结合 率 小 于 未 经 溶剂 $ 处 理 的 结合 率 (图 1), fH 
无 显著 差异 (P > 0.1); 且 经 溶剂 $ 处 理 的 rcGH 
与 草鱼 肝 细 胞 膜 受 体 的 结合 率 随 处 理 时 间 的 延长 而 
呈 下 降 趋 势 ,但 结合 率 相差 不 大 。 可 见 , 经 溶剂 S 


—e— 未 经 溶剂 S 处 理 rcGH treated without solvent S 

—A— 经 溶剂 SS 处理! h rcGH treated with solvent S for | h 
—e— 经 湾 剂 $ 处 理 2h rcGH treated with solvent S for 2 h 
—e— 经 湾 剂 $ 处 理 3h rcGH treated with solvent S for 3 h 


图 1 经 溶剂 $S 处理 后 的 reGH 与 草鱼 肝 细 胞 膜 受 体 (1:50) 的 结合 曲线 


Fig.1 The binding curves of rcGH treated with solvent S to liver cell membrane receptor 


(1:50) from grass carp 


noi AUn—mebeni IMMER eB PE SD RT oin ari rni Et er A RES n Ss 
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处 理 后 的 rcGH 与 草鱼 肝 细胞 膜 受 体 仍 有 明显 的 特 
异性 结合 ， 因 此 选用 溶剂 $ 作为 溶解 树脂 的 溶剂 是 
可 行 的 。 
2.2 rcGH 包 被 前 后 的 生物 活性 

包 被 前 和 包 被 后 的 reGH 与 草鱼 肝 膜 受 体 均 有 
明显 的 特异 性 结合 ， 说 明 包 被 前 或 包 被 后 的 reGH 
均 具 很 强 的 生物 活性 (图 2)。 
2.3 肠 溶 树脂 工 和 开 的 溶解 性 

经 多 次 实验 发 现 ， 肠 溶 树 脂 I 和 本 的 溶解 度 与 
溶解 液 pH 有关 ， 且 均 不 溶 于 水 。 肠 溶 树脂 工 和 工 


0.8 


O.D 490 nm 


0.6 


0.4 


0.2 
0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 


rcGH 标 准 rcGH standards (mg/L) 


溶解 的 pH BIET 37g 6.0 816.6 C D; pH 大 于 
阔 值 时 ， 树 脂 工 和 开 溶 解 的 速度 随 pH 升 高 而 逐渐 
加 快 ( 表 2)。 树 脂 工 在 pH < 6.0 时 不 溶解 ; pH > 
6.0 时 可 溶解 ， 其 中 6.0 < pH <6.5 时 溶解 较 慢 ， 
pHz7.0Bf, 3h 内 即 可 溶解 完毕 。 树 脂 了 [在 pH < 
6.5 时 不 溶解 ; pPH= 6.5 时 可 溶解 ， 其 中 6.5 pH 
«7.0 时 浴 解 较 慢 ，7.5 生 pH < 8.5 Bf, 5h 内 可 溶 
解 完 毕 ，pH 宇 8.5 时 ，3h 内 溶解 完毕 。 
2.4 包 被 液 工 的 包 被 率 

包 被 液 工 与 rrGH 深 液体 积 比 分 别 为 2:1.、4:1 


一 一 包 被 前 的 rcGH Precoating rcGH 
一 一 包 被 后 的 rcGH Postcoating rcGH 





1732 116 1/8 1/4 172 121 


rcGH 样 品 稀释 度 Dilution rate of rcGH samples 


图 2 rcGH 包 被 前 和 包 被 后 与 草鱼 肝 细 胞 膜 受 体 (1:50). 的 结合 曲线 


Fig.2 The binding cruves of precoating and postcoating rcGH to liver cell membrane 


receptor (1:50) from grass carp 


X1 肠 溶 树脂 I 和 和 工 溶解 的 pH 阅 值 
Table 1 The pH threshold value of dissolution in resin [ and I 


广泛 缓冲 液 的 pH 值 Brittan Robinson buffer pH value 





5.4 5.6 5.8 6.0 


6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4 7.6 





树脂 型 号 Resin type I - 三 E » 
I x x * - 
-表示 25 CB] 48h 内 不 溶解 ， + 表示 AB b 内 溶解 。 





十 十 十 十 十 十 十 


一 十 十 十 十 十 十 


- and + denote no dissolution and dissolution within 48 h at 25 C , respectively. 


A2 不 同 pH 值 肠 溶 树脂 I 32 IL R9TRRREUE 
Table 2 Dissolution character of resin | and [| at different pH 


广 谤 缓冲 液 的 pH 值 Brittan Robinson buffer pH value 





2.5 4.0 5.0 5.5 


6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 





树脂 型 号 Resintyp I E E s 
I P a - P 





十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 “十 十 十 十 “十 十 十 十 十 “十 十 十 十 十 “十 十 十 十 十 


十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 


-表示 25 CHÍ 48h 内 不 溶解 ; +++++、++++、+++、++ 和 + 分 别 表示 25 和 时 在 1.5、3、5、12、24 h 内 上 肠 溶 树脂 完全 溶解 。 


— denotes no dissolution within 48 h, at 25 C; +++++，++++，+++，++ and + denote completely dissolution within 1.5, 3, 5, 12, 24 


h, at 25 TC separately. 
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和 6:1 时 , 包 被 液 工 的 平均 包 被 率 分 别 为 (97.96 x 
1.21)96, (98.15+2.10)% 和 (95.03 € 0.48) 96, 
3 者 间 无 显著 差异 (P >0.1，n = 8)。 很 显然 ， 加 
入 包 被 液 中 的 绝 大 部 分 reGH 均 被 包 被 液 所 包 被 。 
2.5 BATRVAEE Ln II FJ rcGH 的 释放 率 

当 pH 小 于 树脂 溶解 的 pH Bf ESI, o8 6 3E 


I 和 开 保 持 稳 定 ， 不 释放 recGH; 而 pH 等 于 或 大 于 
树脂 溶解 的 pH 阔 值 时 ， Ra TRAE T IIL PI reGH 
释放 率 随 着 pH 升 高 和 时 间 延 长 而 逐渐 升 高 直至 完 
全 释放 ( 表 3)。 

用 抗 酸 肠 溶 衣料 制 成 的 肠 溶 胶囊 在 胃液 中 稳 
定 , 在 肠 液 中 溶解 并 释放 其 内 的 活性 物质 ,这 就 能 


表 3 不 同 pH 值 下 肠 溶 微 囊 内 rcGH 的 平均 释放 率 
Table 3 7n vitro rcGH releasing rate from microcapsule at different pHs 


微 赛 Microcapsule I 


$8 3E [I Microcapsule II 








广泛 缓冲 液 的 pH 值 

Brittan Robinson buffer pH value S 
2.5 0 
4.0 0 
5.5 7.39 £ 1.21 
6.0 59.96 x 3.41 
6.5 82.82 11.98 
7.0 100 
7.5 100 
8.0 100 
8.5 100 
9.0 100 
9.5 100 


够 保证 把 需要 在 肠 内 发 挥 作用 或 在 肠 中 吸收 最 佳 的 
药物 定位 于 肠 内 释放 ， 同 时 可 保证 易 被 酸 和 酶 分 解 
药物 不 致 被 胃酸 和 胃 和 蛋白酶 破坏 。 表 1 和 2 表明 肠 
溶 树脂 I 工 和 工具 有 抗 酸 肠 溶 衣 料 的 特点 ; 表 3 表明 
用 肠 溶 树脂 I 工 和 工 制 成 的 肠 溶 微 训 也 具有 抗 酸 肠 溶 
胶囊 的 特点 和 作用 。 
2.6 摄食 2 种 药 饵 后 血清 中 的 reGH 水 平 
胡子 铃 摄取 含 reGH 肠 洲 微 囊 工 的 药 饵 (1 mg 
rcGH/g 饵料 ) JE, TE 12 h 内 血清 中 reGH 水 平 无 变 
1b, 15 h 后 开始 升 高 ，24h 后 达 最 大 值 [ (20.56+ 
11.45) ng/mL]; 随后 虽 有 起 伏 波 动 ， 但 呈 下 降 趋 
势 ，48h 后 已 检测 不 到 recGH (图 3)。 而 摄食 rcGH 
无 包 被 的 药 饵 (1 mg reGH/g 饵料 ) 后 ， 其 血清 中 
rcGH 水 平 在 6 ~ 60 h. 内 均 未 曾 检测 到 外 源 性 的 
rcGH ; 


3 i it 

Moriyama et al. (19903) 曾经 成 功 地 开展 过 鱼 
类 肠 洲 微 囊 式 GH 促 生长 剂 的 研制 。 他 们 将 重组 多 
(recombinant salmon GH, rsGH) 用 抗 酸 肠 溶 衣 料 
HP-55 的 包 被 液 包 被 ， 并 制 成 含 rsGH 的 肠 溶 微 可 


(GH-EPM)。 分 别 投 喂 GH-EPM 和 游离 的 rsGH， 虹 
鳞 血 清 GH 水 平 的 升 高 幅度 前 者 远大 于 后 者 ;将 








5h 3h 5h 
0 0 0 
0 0 0 
5.31 2 0.58 0 0 
63.8122.56 0 0 
94.05 x 5.89 59.99 € 2.93 72.35 € 1.92 
100 77.87 x1.29 91.98 x 4.79 
100 89.78 £4.56 100 
100 97.01 + 5.69 100 
100 100 100 
100 100 100 
100 100 100 
20rA 





血清 reGH 水 半 
Serum rcGH level (mg/L) 








0 6 12 18 24 30 36 42 48 354 60 


时 间 Time (hour) 


图 3 取 食 含 肠 溶 微 守 I (A)、 含 recGH (B) 的 药 饵 及 普通 
饵料 (O) Ja, SIT SEIL reGH 水 平 变 化 
Fig.3 Changes of serum rcGH levels in Clarias batrachus 
under conditions fooding with: A, microcapsule I 
containing rcGH; B, rcGH; and C, common food. 


GH-EPM 作为 生长 促进 剂 添加 于 饲料 中 ， 也 表现 出 
明显 地 促 生长 作用 。 本 文 的 结果 表明 ， 肠 溶 微 讲 I 
对 rcGH 确实 起 到 一 定 的 保护 作用 。 它 使 部 分 rceGH 
顺利 通过 胃 和 前 肠 ， 在 中 后 肠 内 释放 ， 安 全 到 达 小 
肠 活性 蛋白 吸收 位 点 并 进入 血液 循环 。 但 是 ， 肠 溶 
TAE 工 对 提高 血清 GH 水 平 远 不 及 GH-EPM， 其 原 
因 可 能 有 以 下 几 点 : 中 没 能 控制 微 讲 颗 粒 直 径 和 包 
被 厚度 ， 因 而 无 法 控制 微 守 溶 解 速度 和 rcGH 释放 
的 确切 部 位 ; COBRE D 0 IL YE PS Ho IB] pH 下 的 溶 
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解 情 况 并 不 等 同 于 在 胃 肠 内 不 同 部 位 的 溶解 情况 ， 
因而 根据 在 离 体 不 同 pH 下 的 溶解 情况 选择 微 襄 型 
号 并 不 恰当 ; @ 体 温 与 肠 内 pH 值 共 同 影响 肠 溶 微 
囊 洲 解 速度 ;由 其 他 一 些 因 素 影响 reGH 释放 和 转 
运 。 如 释放 的 reGH 因 混 于 食 麻 中 而 不 能 与 肠 壁 充 
分 接触 ; 小 肠 上 皮 内 可 能 存在 特殊 的 细胞 ， 能 像 免 
疫 细 胞 那样 捕 提 reGH 这 种 特殊 的 抗原 ， 防 碍 其 进 
入 血液 ( 肖 东 ，1998; LeBail et 1989; 
McLean & Donaldson, 1990; Sir & Vernier, 1992), 
具体 原因 有 待 进一步 研究 确认 。 


al., 
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第 23 届 国 际 鸟 类 学 大 会 简介 


第 23 届 国 际 鸟 类 学 大 会 于 2002 年 8 月 11 至 17 日 在 北京 国际 会 议 中 心 举 行 。 本 届 大 会 由 国际 鸟 类 学 
大 会 学 术 委 员 会 主办 ， 中 国 鸟 类 学 会 承办 。 到 会 代表 有 来 自 世 界 50 多 个 国家 和 地 区 的 大 学 及 科研 单位 的 
鸟 类 学 研究 工作 者 、 自 然 保护 区 管理 人 员 及 其 他 业余 观 鸟 旅游 爱好 者 近 千 人 ， 其 中 境外 代表 占 绝 大 多 数 ， 
中 国 大 陆 代表 有 150 多 人 。 

大 会 共 收 到 论文 744 篇 ， 出 版 了 大 会 论文 摘要 集 。 会 议 期 间 专 业 组 分 会 交流 228 篇 ; 口头 自由 交流 
193 篇 ; 墙报 交流 302 篇 ; 圆桌 会 议 专题 讨论 交流 21 篇 。 特 邀 大 会 报告 的 有 : 中 美国 Walter Bock“ 国 际 
马 类 学 三 个 世纪 以 来 的 回顾 一 一 乌 类 学 大 会 的 历史 ”; @@ 中 国 周 忠和 “中 国 中 生 代 乌 类 化 石 研 究 "; 瑞典 
Ulla M. Lindhe Norberg "E2585 €34^; QUEE] Henr Weimerskirch“ 海 鸟 的 种 群 动态 ”; 田 美 国 Rosemary 
Grant“ 加 拉 帕 艾 斯 岛屿 地 省 的 进化 研究 ”; @ 美 国 John Wingfield “北极 春季 严酷 环境 的 激素 与 行为 相互 影 
"8"; @ 美 国 Kirk C.Klasing“ 鸟 类 免疫 系统 一 一 营养 代谢 和 支出 ”; @ 俄 罗斯 Rolad Potapov“ 欧 亚 大 陆 高 
海拔 地 区 的 适应 ”; (GUELPH Roberto Cavalcanti “南美 洲 的 鸟 类 保护 现状 ”; @@ 西 班 牙 Carlos Herrera. "fx 5 I, 
类 和 种 子 扩散 ”; 外 英国 Patricia Monaghan “资源 的 分 配 和 生活 史 战 略 ”。 

会 场 还 设 有 出 售 最 新 出 版 的 有 关 鸟 类 的 新 书 和 光盘 、 观 乌 用 各 种 型 号 的 望远镜 及 其 纪念 品 专柜 。 会 议 
历时 6 天， 开幕 式 当晚 组 委 会 组 织 了 盛大 酒会 ， 宴 请 全 体 代表 和 来 宾 。 会 后 组 织 了 规模 宏大 的 观 鸟 活动 ， 
分 别 赴 内 蒙古 、 北 戴 河 、 吉 林 长 白山 、 海 南 岛 、 云 南西 双 版 纳 等 地 观 鸟 。 
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